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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR MAKING A COMPOSITE PLATE 

(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF DE FABRICATION DUNE PLAQUE COMPOSITE 




^ (57) Abstract: The invention concerns a method for making composite plates which consists in: continuously depositing on a mov- 
ing substrate a layer of yarns (2) in the form of a continuous fiber mat, a fabric, a knit fabric or an assembly of non interwoven 
fT) continuous yarns, said layer comprising at least one organic reinforcing material, depositing on at least one side of said layer a pow- 
G\ der of an organic substance capable of forming a coating film when heated, heating the powder coated layer at a temperature sufficient 
0© for melting the powder, compressing the layer and cooling it so as to form a composite web, cutting up the web into plates (13) and 
winding it on a rotating support. The invention also concerns a device for implementing the method and the resulting products. 



^ (57) Abrege : Llnvention concerne un procSde" de fabrication de plaques composites dans lequel : on depose en continu sur un sub- 
^5 strat en mouvement une nappe de fils (2) se pr6sentant sous la forme d'un mat de fils continus, d'un tissu, d'un tricot ou d'un ensemble 
O de fils continus non entrelac£s, cette nappe comprenant au moins une matiere organique et au moins une matiere de renforcement, 
on depose sur au moins une face de ladite nappe une poudre d'une matiere organique apte a former une couche de revetement sous 
Taction de la chaleur, on chauffe la nappe revetue de la poudre a une temperature suffisante pour fondre la poudre, on comprime la 
nappe et on la refroidit de facon a former une bande composite, on decoupe la bande sous la forme de plaques (13) ou on renroule 
|^ sur un support en rotation. L'invention a aussi pour objet un dispositif de mise en oeuvre du proc&ie" ainsi que les produits obtenus. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE FABRICATION D'UNE PLAQUE COMPOSITE 



La presente invention se rapporte a un procede et un dispositif de fabrication 
en continu d'une piaque composite comprenant une matrice thermoplastique ou 
thermodurcissable et des fils de renforcement, et une couche d'un revetement 
10 ameliorant I'aspect de surface, cette plaque etant plus particulierement destinee a 
la realisation de panneaux pour vehicules ou conteneurs de transport ou de 
stockage de marchandises. 

Plus precisement, I'invention concerne un procede, et le dispositif permettant 
sa mise en oeuvre, qui consiste a appliquer sur une nappe de fils deposee en 
15 continu sur un substrat en mouvement une poudre d'une matiere apte a reagir 
sous I'effet de la chaleur pour former une couche de revetement, ladite nappe 
comprenant au moins une matiere organique, thermoplastique ou 
thermodurcissable, et au moins une matiere de renforcement, a chauffer puis a 
comprimer I'ensembie ainsi obtenu pour former une plaque composite. 
20 Les parois des camions, remorques et conteneurs servant au transport ou 

au stockage de marchandises sont formees de panneaux en general constitues 
d'une matiere thermoplastique ou thermodurcissable integrant des fils de 
renforcement, notamment en verre, et d'une couche de finition qui a pourfonction 
d'ameliorer I'aspect de la surface visible de I'exterieur. Principalement, la couche 
25 de finition permet d'attenuer I'effet de « marquage » lie a la pr6sence des fils de 
renfort au voisinage de la surface, en d'autres termes de la rendre plus lisse et 
eventuellement plus brillante. L'aspect esthetique n'est pas le seul avantage 
procure par la couche : I'etat de surface etant ameliore, il devient plus facile 
d'appliquer des motifs et des inscriptions, par exemple au moyen d'une peinture 
30 ou sous la forme d'autocollants, ou d'en maintenir I'etat de proprete. 

Les parois des camions, remorques et conteneurs sont constitutes chacune 
d'un panneau d'un seul tenant de dimension importante pouvant aller jusqu'a 3,5 
metres de large et 17 de metres de long, voire davantage. 

Plusieurs methodes connues permettent de fabriquer ces panneaux. 
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Une premiere methode consiste a former une bande continue a partir d'une 
matrice comprenant des fils de renforcement, a revetir cette bande d'un film apte 
a former la couche de revetement, et a couper ladite bande aux dimensions 
requises pour former le panneau composite final. 

5 Obtenir des panneaux de grande largeur impose de disposer d'un film de 

largeur au moins egale a celle du panneau. La realisation de tels films est difficile 
et aussi tres coOteuse car elle necessite des machines specialement adaptees a 
ces grandes largeurs. On peut obtenir et deposer le film directement par extrusion 
au moment de la fabrication du panneau ou se procurer le film deja enroule sous 

10 forme de bobines. Pour des largeurs superieures a 2 metres, il n'est pas 
envisageable de proc6der par extrusion car le coQt de la machine est bien trop 
elev6. 

Avec les bobines, s'ajoutent des problemes lies a la confection (taille des 
bobines, qualite du film), au stockage et a I'obligation d'avoir un film specifique 

15 pour chaque type de panneau, notamment au niveau de la couleur. 
Classiquement, on pallie ces inconvenients par I'utilisation de plusieurs films de 
moindre largeur juxtaposes ou se recouvrant partiellement au niveau des bords 
pour s'adapter a la taille du panneau. Le panneau final n'est cependant pas 
satisfaisant car il subsiste des marques visibles au niveau de I'assemblage des 

20 films. 

Une autre methode consiste a decouper la bande de la premiere methode ci- 
dessus aux dimensions du panneau, puis a appliquer le revetement sous forme 
de peinture. 

La nature du materiau utilise ne permet pas a la peinture de s'accrocher 
25 correctement par application directe. C'est pourquoi, il est generalement 
preconise de traiter preaiablement la surface a revetir, par exemple en appliquant 
un primaire d'adherence ou encore par un traitement au moyen d'une flamme 
(« flammage ») ou par effet Corona. Sur la surface traitee, il est generalement 
appliqu§ une couche d'un primaire « garnissant » ayant la consistance d'un 
30 mastic et qui sert a masquer les irregularites de surface. Sur le primaire, 
eventuellement apres une etape de poncage, est appliquee la couche de peinture 
qui forme la couche de finition proprement dite. 

Si cette methode donne une grande liberte dans le choix de la couleur, elle 
presente aussi des inconvenients. Sa mise en ceuvre requiert une cabine de 
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peinture apte a recevoir des panneaux de grande dimension, de surcrort devant 
etre equipee de moyen pour utiliser en toute securite des peintures a base de 
solvants organiques indesirables tant pour les utilisateurs que pour 
renvironnement, et pour maintenir les panneaux a I'abri des poussieres. 

5 II s'agit ici d'un precede discontinu dans lequel chaque panneau est traite 

individuellement selon un cycle de traitement relativement long : a titre d'exemple, 
avec le primaire d'adherence, plusieurs heures de sechage sont necessaires 
avant de pouvoir appliquer les couches suivantes. 

La presente invention a pour but de fournir un procede qui permet la 

10 fabrication rapide et en continu de plaques composites possedant un revetement 
ameliorant l'aspect de surface qui presentent des dimensions importantes, 
notamment une grande largeur. 

La presente invention a egalement pour but de fournir un procede dans 
lequel on forme le revetement sur la plaque composite par application d'une 

15 poudre. 

Ces buts sont attaints grace au procede selon invention comprenant au 
moins les etapes suivantes : 

- on depose en continu sur un substrat en mouvement une nappe de fils se 
presentant sous la forme d'un mat de fils continus, d'un tissu, d'un tricot 

20 ou d'un ensemble de fils continus non entrelaces, cette nappe 

comprenant au moins une matiere organique et au moins une matiere de 
renforcement 

- on depose sur au moins une face de ladite nappe une poudre d'une 
matiere organique apte a former une couche de revetement sous I'action 

25 de la chaleur, 

- on chauffe la nappe revetue de la poudre a une temperature suffisante 
pour fondre la poudre 

- on comprime la nappe et on la refroidit de facon a former une bande 
composite 

30 - on decoupe la bande sous la forme de plaques ou on I'enroule sur un 

support en rotation. 
La nappe de fils est formee d'au moins une matiere organique, 
thermoplastique ou thermodurcissable, formant la matrice et d'au moins une 
matiere apte a renforcer ladite matrice. 



WO 2004/062893 ^McT7FR20 03/003648 

A titre de matiere pouvant former la matrice, on peut citer les matiires 
thermoplastiques telles que les polyolefines, par exemple le polyethylene et le 
polypropylene, les polyesters, par exemple le polyethylene terephtalate (PET) et le 
polybutylene terephtalate (PBT), les polyamldes, par exemple les polyamides 6, 6- 
5 6, 11 ou 12, le polychlorure de vinyle (PVC) ou les homopolymeres ou 
copolymeres acryliques, et les matieres thermodurcissables telles que les resines 
epoxy, les resines polyester insaturees, les polyvinyl esters ou les resines 
phenoliques. 

La matitre de renforcement peut ttre tout type de matiere susceptible d'itre 

10 obtenue sous la forme de fils, par exemple le verre, le carbone ou I'aramide. 

En general, la nappe est constitute d'une matiere de renforcement, 
avantageusement du verre, et d'une ou eventuellement plusieurs matieres 
organiques thermoplastiques, avantageusement du polyethylene, du 
polypropylene, un polyester (PET, PBT) ou un polyamide, ou thermodurcissable, 

15 avantageusement une resine epoxy, une resine polyester insaturee, un polyvinyl 
ester ou une resine phenolique. De preference, la nappe est constitute de verre 
et de matiere(s) organique(s) thermoplastique(s). 

La nappe comprend generalement entre 20 et 90 % en poids de matiere de 
renforcement, de preference sous forme de verre, de preference entre 30 et 85 % 

20 et de maniere particulierement preferee entre 40 et 80 % en poids de matiere de 
renforcement. Elle peut etre constitute pour tout ou partie de fils de matiere 
thermoplastique et de fils de matiere de renforcement, ces fils etant de preference 
disposes en alternance dans la nappe et etant avantageusement intimement 
melanges. La nappe peut encore comprendre des fils mixtes obtenus par la 

25 reunion et le bobinage simultane des fils ou des filaments de I'une des matieres 
organiques thermoplastiques et de renfort, ces fils mixtes pouvant etre melanges 
avec des fils constitues uniquement d'une matiere organique thermoplastique 
et/ou d'une matiere de renforcement. La nappe peut aussi etre constitute pour 
tout ou partie de fils de matiere de renforcement enduits de matiere organique 

30 thermodurcissable. 

De preference la nappe comprend au moins 50 %, avantageusement au 
moins 80 % et de fagon preferee 100 % en poids de fils co-melts. 

Par fils co-meles, on entend ici des fils composts de filaments de verre et de 
filaments de matitre organique thermoplastique intimement milts. Ces fils 
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peuvent §tre obtenus par des moyens mecaniques decrits par exemple dans le 
brevet US-A- 4 818 318. Dans les conditions de ce brevet, les fils de renfort et les 
fils thermoplastiques sont extraits de leurs enroulements respectifs, puis les 
filaments qui les constituent sont separes sous la forme de deux nappes de meme 
5 largeur. Ces nappes sont ensuite mises en contact Tune avec I'autre pour ne 
former qu'une seule nappe en alternant aussi regulierement que possible les deux 
sortes de filaments, puis les filaments mel6s sont r6unis en un seul fil. 

Par fils co-meles, il faut egalement entendre les fils qui sont directement 
obtenus lors de la fabrication des filaments organiques thermoplastiques et des 
10 filaments de verre, par exemple comme decrits dans EP-A- 0 599 695 et EP-A- 0 
616 055. Les filaments obtenus par extrusion et etirage mecanique d'une matiere 
organique thermoplastique a I'etat fondu sont ainsi etires sous la forme d'une 
nappe et sont meles a un faisceau ou a une nappe de filaments de verre (ou sont 
projetes dans ledit faisceau ou ladite nappe), lesdits filaments de verre etant 
15 egalement en cours d'etirage. On prefere ces fils car la repartition des filaments 
est plus reguliere que dans les fils co-meles obtenus d'une autre maniere. 

Conformement a I'invention, la nappe de fils se presente sous la forme d'un 
mat de fils continus, d'un tissu, d'un tricot ou d'un ensemble de fils continus non 
entrelaces, par exemple une grille ou un tricot chaTne avec insertion de trame. La 
20 nappe peut comprendre une ou plusieurs des structures a fils continus et 
organises citees ci-avant disposees selon des directions pouvant varier dans une 
large mesure, ces structures pouvant en outre etre liees entre elles par diverses 
methodes, par exemple par aiguilletage, couture-tricotage au moyen d'un fil de 
liage ou collage. Selon un mode de realisation prefere, la nappe se presente 
25 exclusivement sous la forme d'au moins un tissu et/ou un tricot et/ou un ensemble 
de fils continus non entrelaces, forme au moins en partie de fils co-m§les. 

Les tissus entrant dans le cadre de I'invention comprennent des fils co-meles 
qui peuvent §tre des fils de trame ou de chaTne, de preference les deux a la fois. 
La nappe de fils se deplagant a une Vitesse comprise par exemple entre 0,5 
30 et 10 m/min passe dans un dispositif permettant I'application de la matiere de 
revetement sous la forme d'une poudre. Tout dispositif connu qui permet d'obtenir 
une repartition uniforme de la poudre peut etre utilise. On peut notamment faire 
passer la nappe au travers d'un lit de poudre dont la hauteur en sortie est reglee 
au moyen d'un racle permettant le depot d'une epaisseur constante de poudre. 
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On peut aussi utiliser un dispositif de poudrage comprenant un ou plusieurs 
cylindres pourvus de rainures ou de picots, ou un dispositif electrostatique operant 
par projection de la poudre sur la nappe et les particules de poudre etant retenues 
en surface du fait de la difference de potentiel electrique. Lorsque I'operation de 
5 poudrage concerne la face inferieure de la nappe, il est necessaire d'associer au 
dispositif electrostatique un moyen permettant de chauffer la poudre avant de la 
projeter afin que les particules adherent sur la nappe et ne retombent pas ensuite 
par gravite. 

L'epaisseur de la couche de poudre est ajustee de maniere a obtenir un 
10 revetement sur la bande composite finale ayant une epaisseur comprise entre 0,3 
et 1 mm, de preference entre 0,5 et 0,8 mm. 

En general, la poudre est constitute de particules de matiere 
thermoplastique ou thermodurcissable, de preference presentant un pouvoir 
filmogene elev6. De preference encore, la poudre permet de conferer au 
15 revetement final une opacite suffisante pour rendre invisibles les filaments de 
renforcement dans la matrice. 

La matiere thermoplastique peut etre choisie parmi les polyolefines, sous 
forme d'homopolymeres tels que le polyethylene ou le polypropylene, ou de 
copolymeres , les polyamides, les polyesters et le PVC. 
20 La matiere thermodurcissable est quant a elle choisie parmi les epoxy, les 

polyesters, les polyurethanes et les composes phenoliques. 

De preference, lorsque la poudre est appliquee directement sur la nappe, 
sans structure intermediaire comme cela est indique plus loin, celle-ci est de 
meme nature que la matrice. 
25 La poudre peut en outre comprendre des additifs tels que des pigments de 

couleur, des agents anti-UV, des agents anti-graffitis, des agents permettant 
d'ameliorer la resistance aux chocs (gravillons) et aux rayures, des agents anti- 
fouling, des agents d'ignifugation. 

La teneur totale en additifs est generalement inferieure a 30 % du poids total 
30 de la poudre, et de preference est inferieure a 10 %. 

La nappe de fils revetue de la poudre passe ensuite dans une zone oD elle 
est chauffee a une temperature suffisante pour permettre la transformation de la 
nappe de fils en une matrice au sein de laquelle les fils de renforcement se 
trouvent noyes, et la fusion de la poudre en un film de revetement. 
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Pour §tre suffisante, la temperature se doit d'etre superieure a la 
temperature de fusion de la matiere organique ayant le point de fusion le plus 
haut. Par ailleurs, la temperature doit demeurer inferieure a la temperature de 
degradation de la matiere ayant le point de fusion le plus bas. Dans le contexte de 
5 I'invention, la temperature de d6gradation est la temperature a laquelle la matiere 
commence a etre alteree, cette alteration pouvant se traduire par une 
decomposition (inflammation), une perte d'integrite (fluage) et/ou un changement 
de couleur (jaunissement). 

A titre d'exemple, la temperature de chauffage peut etre de I'ordre de 100 a 
10 300°C, notamment de I'ordre de 200 a 220°C lorsque la nappe est constitute de 
verre et de polypropylene et que le revetement est a base de polypropylene. 

Le chauffage peut se faire de plusieurs manieres, par exemple a I'aide d'un 
dispositif rayonnant de type infrarouge tel qu'un four, des panneaux ou des 
lampes, a I'aide d'un dispositif permettant de souffler de I'air chaud tel qu'un four a 
15 convection forcee, a I'aide d'un dispositif de chauffage par contact tel que des 
cylindres chauffes, ou encore a I'aide d'une machine de contre-collage a double- 
bande. Le chauffage peut combiner plusieurs des moyens precites. 

Dans de nombreux cas, il est preferable de faire suivre I'etape de chauffage 
par une etape de consolidation qui consiste a soumettre I'ensemble forme a une 
20 compression dans un dispositif approprie, par exemple une calandre a deux 
cylindres. La force appliquee est fonction de la nature des fils de la nappe et de la 
rheologie de la matiere de rev§tement, et elle peut varier de 1 a 100 bars. 

La pression exercee dans le dispositif de compression permet de compactor 
la nappe de fils et de rendre homogene la couche de revetement notamment en 
25 lui donnant une epaisseur constante, la structure obtenue se trouvant par la suite 
figee par refroidissement. 

Le refroidissement peut se faire en partie pendant la compression, par 
exemple par le biais des cylindres maintenus a une temperature inferieure au 
point de solidification de la matiere de plus bas point de fusion, par exemple entre 
30 10 et 130°C, de preference a une temperature inferieure a 80°C, et mieux encore 
inferieure a 60°C. 

Le dispositif de compression peut egalement etre constitue de plusieurs 
calandres, notamment lorsque I'epaisseur est elevee ou si Ton souhaite un degre 
de planeite important et/ou une cadence de production elevee. 



WO 2004/062893 ^^CT/FR2003/003648 
W 8 

Pour eviter que le revetement n'adhere aux parois des cylindres, il est 
preferable de les recouvrir d'un rev§tement anti-adherant tel que du PTFE ou 
d'intercaler un materiau aux proprietes anti-adhesives entre la nappe recouverte 
de la poudre et les cylindres. Ce materiau peut etre par exemple un film en papier 
5 silicone, a usage unique ou non, ou une bande sans fin en toile enduite de PTFE. 

Selon un mode de realisation, le dispositif de compression se presente sous 
la forme d'une presse a bandes, par exemple en acier, en toile de verre ou en 
toile d'aramide, preferentiellement enduites de PTFE. De preference, la presse 
comprend en outre une zone chaude en amont du dispositif de compression, et 
10 une zone froide en aval, les elements chauffants ou de refroidissement etant sous 
la forme de plaques, de barres ou de cylindres (calandres). 

Comme deja indique, le refroidissement peut avoir lieu dans le dispositif de 
compression ou bien il peut §tre effectue independamment de la compression, par 
exemple par convection naturelle ou forcee d'air froid ou par passage sur une 
15 table de refroidissement. 

La bande obtenue au sortir de la zone de refroidissement peut etre enroulee 
sur un mandrin de diametre adapte en fonction de I'epaisseur et de la rigidite de la 
bande, ou peut etre decoupee par un dispositif de coupe, par exemple un 
massicot ou une scie circulaire. 
20 La fabrication de la plaque composite peut etre n§alis§e a partir d'une seule 

nappe comme decrit ci-dessus ce qui correspond au mode de realisation le plus 
simple. Cependant, il entre egalement dans le cadre de la presente invention que 
Ton peut former une plaque en associant une ou plusieurs autres nappes de fils 
de matieres et/ou de structures differentes a la nappe precedente en vue de 
25 former notamment des plaques d'epaisseur plus importante. Dans ce cas, les 
nappes de fils sont de preference formees de tissus et/ou de tricots et/ou de fils 
continus non entrelaces. 

De maniere gen6rale, il est possible de d6poser sur au moins une face de la 
nappe de fils, avant Application de la poudre, d'autres structures dotees de 
30 proprietes specifiques. Ces structures interm6diaires permettent de conferer a la 
plaque composite finale de meilleures caracteristiques, par exemple un 
renforcement supplementaire, et de remplir plusieurs autres fonctions. 

Tout d'abord, elles constituent un moyen de reduire I'effet de « marquage » 

( 

des fils presents a la surface de la matrice renforcee en constituant une couche 



Q 



WO 2004/062893 Mm ^^CT/FR2003/003648 

9 

supplemental dont I'epaisseur peut etre reglee en fonction du resultat 
recherche. 

Elles contribuent aussi a ameliorer I'adhesion de la couche de rev§tement 
sur la matrice renforcee, et dans certains cas I'adhesion ne peut se faire que par 
5 leur intermediaire. 

De telles structures permettent aussi d'obtenir des plaques composites 
allegees. 

Enfin, elles produisent un effet « barriere » en evltant notamment 
I'interpenetration de la couche de revetement et de la matrice renforcee dans la 
10 plaque finale, et aussi permettent de conferer a ladite plaque des proprietes anti- 
feu, de resistance a I'eau et d'isolation thermique et/ou acoustique. 

Les structures se pr§sentent sous des formes varices : fils ou assemblages 
de fils (grilles, tissus), films, voiles, feuilles, panneaux, mousses .... 

Elles peuvent §tre constitutes pour tout ou partie de polyethylene, de 
15 polypropylene, de polyester tel que le polyethylene terephtalate (PET) et le 
polybutylene terephtalate (PBT), de polyamides, de polyacryliques, de 
polyurethane, de polyester, de verre, d'un metal, et comprendre des charges (talc, 
carbonate de calcium, balsa, bois, liege), des adhesifs et des agents ignifugeants. 
Les structures ont une epaisseur qui peut varier dans une large mesure 
20 selon la matiere utilisee, de 50 micrometres pour les voiles, les films et les feuilles 
a plusieurs centimetres pour les panneaux. De preference, I'epaisseur des 
structures varie de 0,5 a 2 mm. 

La presente invention conceme egalement un dispositif de mise en ceuvre 
du procede, ce dispositif comprenant : 
25 a) au moins un dispositif d'alimentation d'au moins une nappe de fils 

continus, 

b) au moins un dispositif de poudrage, 

c) au moins un dispositif de chauffage de la nappe revenue de la poudre, 

d) au moins un dispositif de compression, et eventuellement de 
30 refroidissement de la nappe. 

Le dispositif selon I'invention peut egalement comprendre au moins un 
dispositif de coupe et/ou au moins un dispositif de collecte de la plaque 
composite. 
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Les plaques obtenues grace au procede de I'invention sont economiques car 
realisees en continu. Elles sont formees d'une matrice, au sein de laquelle sont 
noyes des filaments de renforcement, protegee par un revetement formant une 
couche de finitlon homogene, de bel aspect, qui peut recevoir des motifs de 

5 decoration et des inscriptions sous forme de peinture, de vernis ou d'autocollants. 

Si la couche de finition presente un bel aspect, notamment une surface 
reguliere, plane et lisse sans effet de « marquage », c'est principalement parce 
que les fils de renforcement sont continus et qu'ils peuvent se repartir de maniere 
sensiblement parallele au plan de la nappe lore de I'etape de compression. Un tel 

10 niveau de performances n'est pas atteint avec des fils coupes, en particulier de 
faible longueur, car tous ne se disposent pas dans le plan de la nappe sous I'effet 
de la compression, une partie de ceux-ci conservant une orientation 
perpendiculaire audit plan. Au final, la surface de la plaque est herissee de 
protuberances, sous forme de petites pointes, dues aux fils qui font saillie. 

15 Les plaques ont g^neralement une epaisseur de 1 a 10 mm, de preference 1 

a 6 mm, sont faciles a couper et presentent de bonnes propri6tes mecaniques, en 
particulier une bonne resistance a I'impact (gravillons, grele). Les plaques 
obtenues sont egalement rigides mais peuvent presenter le cas echeant une 
souplesse suffisante pour pouvoir §tre collectees et stockees sous forme 

20 enroulee. On peut en outre les utiliser pour le thermoformage et le moulage de 
pieces en composites. 

La plaque composite ainsi obtenue peut etre utilisee telle quelle ou etre 
associee a d'autres produits souples ou rigides, notamment pour former des 
panneaux sandwiches ayant un rapport poids/rigidite ameliore. Le produit rigide 

25 peut se presenter sous la forme de plaques en bois (balsa, agglomere) ou en 
mousse thermoplastique ou thermodurcissable, ou bien d'une structure alveolee, 
par exemple de type nid d'abeille, a base d'aluminium, de papier ou de 
polypropylene. La fabrication du panneau s'opere en general en liant la plaque 
composite a au moins une des faces de la structure precitee par un moyen 

30 approprie, de preference par collage. Les panneaux & base de mousse peuvent 
§tre obtenus a. partir d'une plaque de mousse decoupee aux dimensions 
souhaitee, soit §tre extrudee directement sur la plaque composite puis soumise a 
un calandrage. L'epaisseur des panneaux peut varier de 2 a 100 mm, de 
preference de 1 0 a 50 mm. 



WO 2004/062893 ^ptT/FR2003/003648 
W 11 

Les plaques composites et les panneaux formes & partir de ces plaques sont 
plus particulferement destin6s & former des parois utilisSes dans le domaine des 
transports (caisses de camions, remorques, caravanes, camping cars) ou du 
batiment (bardages, cloisons de constructions I6g6res). 

5 Les plaques composites prdsentent I'avantage de pouvoir etre soudees sans 

apport exterieur de matiere, et sont aptes & etre moutees, notamment par 
thermoformage. En outre, il est facile de Sparer le revetement lorsqu'il a 6te 
endommage, simplement en d6posant la poudre de revetement, 6ventuellement 
dispers6e dans un liquide ou sous forme de mastic, puis en chauffant. On peut en 

10 outre les recycler facilement sous la forme de granules ou de morceaux de faible 
dimension pour le moulage par injection ou par compression. 

D'autres avantages sont donnes dans les dessins suivants illustrant 
Tinvention : 

• la figure 1 represente une vue schematique d'un dispositif permettant la mise 
15 en oeuvre de Tinvention dans sa realisation la plus simple, 

• la figure 2 represente une vue schematique d'un dispositif permettant la mise 
en oeuvre de Tinvention selon le mode de realisation preterm. 

La figure 1 represente schematiquement une ligne de production de plaques 
composites qui comprend en amont au moins un enroulement (1) d'un tissu de fils 

20 co-meles. Le tissu (2) extrait de cet enroulement passe sur un cylindre de renvoi 
(3) et un cylindre d'appel (4) permettant de r6duire la tension de la nappe, puis 
sous un dispositif de poudrage (5) compost d'un cylindre pourvu de rainures (5) 
relie a la base d'un reservoir (7) rempli de la poudre de revetement qui r§partit la 
poudre sur la surface du tissu. 

25 Le tissu poudre est alors chauff6 sans contact par des panneaux (8) & 

rayonnement infrarouge & une temperature suffisante pour permettre la fusion de 
la mature organique contenue dans les fils et de la matiere organique de la 
poudre. 

Le tissu ainsi chauffe passe entre des cylindres presseurs (9) qui viennent 
30 comprimer les matures organiques fondues sous une force d'environ 5 kN & 50 
kN par metre de largeur, puis sur une table de refroidissement (10). 

A la sortie de la table (10), la bande composite (11) refroidie, rigide, est 
decouple en continu aux dimensions souhaitees par les lames (12) d'une cisaille 
automatique (non representee) sous la forme de plaques (13). 
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Dans une variante, les fils sont reunis en meches qui sont projetees en 
continu sur la bande transporteuse au moyen d'un dispositif d'ejection 
pneumatique (non represents) se deplacant transversalement par rapport a ladite 
bande, suivant un mouvement alternatif, pour former un mat (ou nappe de fils 
5 boucles). 

La figure 2 represente schematiquement une Installation permettant de 
fabriquer une plaque composite selon le mode de realisation prefere de 
I'invention. 

Dans ce mode de realisation, deux tissus de fils co-meles (15, 16) sont 
10 deroules a partir des enroulements (1 7, 1 8). passent sur des rouleaux d'appel (1 9, 
20) avant d'etre reunis sur la bande transporteuse (21). 

En aval des enroulements (17, 18), sont installes deux rouleaux (22, 23) de 
voile de surface. Les bandes de voile (24, 25) extraites des rouleaux viennent 
s'appliquer au moyen des rouleaux de detour (26, 27) sur les tissus (15, 16). 
15 En aval de la bande transporteuse (21) et au-dessus de I'association tissus- 

voiles, est installe un dispositif de poudrage (28) comprenant un cylindre rainure 
(29) relie a un reservoir (30) contenant la poudre de revetement. Selon une 
variante, un deuxieme dispositif (31) de poudrage peut §tre installe en dessous de 
I'association pour permettre I'application de la poudre sur la face inferieure. Ce 
20 dispositif est ici compose d'une buse (32) de projection de la poudre 
prealablement chauffee par de I'air chaud. 

L'association tissus-voiles revetue de la poudre est introduite dans une 
presse de contre-collage a plat (33). Cette presse comprend essentiellement deux 
bandes (34, 35) continues mues par un ensemble de rouleaux (36, 37), une zone 
25 de chauffage (38), une zone (39) de refroidissement par circulation d'eau, et des 
cylindres presseurs (40) dans lesquels I'association est comprimee et entraTnee. 
Dans la premiere zone (38), I'association est chauffee par des plaques (41) a une 
temperature permettant d'obtenir la fusion des filaments de matiere organique et 
de la poudre, et les cylindres (40) contribuant a la fois a repartir la matiere en 
30 fusion de maniere uniforme au sein de I'association et a compacter les tissus (1 5, 
16). Dans la deuxieme zone (39) refroidie par les plaques (42), I'association est 
figee et consolidee. 
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A la sortie de la presse (33), on obtient une bande rigide qui est enroulee sur 
un mandrin (43). Chaque face de la bande presente une surface homog^ne et 
lisse. 

Dans une variante, il est possible d'obtenir des plaques composites plus 
5 epaisses en introduisant soit une structure comprenant une matrice organique et 
des fils de renforcement, par exemple sous forme de fils continus ou coupes, de 
tissu(s), de tricot(s) ou de plaque composite, par exemple de meme nature que la 
bande precitee, soit une structure differente, par exemple des panneaux en 
mousse ou alveoles (44), deposes entre les tissus (15, 16). Sur la bande 
10 transporteuse (21), les panneaux (44) sont accoles bord a bord. 

Lorsque I'epaisseur de la bande est importante et ne permet pas la collecte 
sous forme d'enroulement, celle-ci est coupee en panneaux par exemple par une 
scie circulaire plac6e sur un chariot suiveur (non represents). 

Dans une autre variante, les tissus (1 5, 1 6) sont remplaces par deux bandes 
15 (11) collectees sous forme d'enroulements produces dans ['installation de la figure 
1. 

Les exemples suivants illustrent le procede selon invention et les produits 
obtenus selon ce procede. 
EXEMPLE 1 

20 On utilise Installation decrite dans la figure 1 pour fabriquer une plaque 

composite de 1,5 m de large et 1,5 mm d'epaisseur constitute de 60 % en poids 

de verre et 40 % en poids de polypropylene. 

On utilise des assemblages de fils continus de 750 g/m 2 et 1 ,5 m de large 

comprenant en chaTne et en trame de fils co-me16s formes a partir de stratifils 
25 (ravings) co-meles de 1870 tex a 60 % en poids de verre et 40 % en poids de 

polypropylene, les fils etant lies en trame par couture-tricotage avec un fil de liage 

en polypropylene. 

Deux assemblages venant de deux enroulements sont superposes sur la 
bande transporteuse et sur la face superieure de I'ensemble, on applique une 
30 poudre d'un alliage thermoplastique a base de polyolefine (Plascoat® Talisman 
commercialise par Plascoat) a raison de 500 g/m 2 . L'ensemble defilant a la Vitesse 
de 1,5 m/minute est chauff6 entre les panneaux a rayonnement infrarouge 
(longueur :1m; temperature : 200°C) puis passe entre les rouleaux (dlametre : 
300 mm ; temperature : 40°C ; entrefer : 1 ,5 mm) de la calandre. 
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La plaque composite obtenue a une epaisseur de 1 ,5 mm et la surface est 
revetue d'une couche de revetement homogene, blanche et brillante, de 0,5 mm 
d'epaisseur. 

EXEMPLE 2 
5 On utilise ("installation de la figure 2. 

Sur deux tissus de 745 g/m 2 formes a partir de stratifils co-meles de 1870 tex 
a 60 % en poids de verre et 40 % en poids de polypropylene colore en noir dans 
la masse, serge 2 lie 2, de 1 ,5 m de largeur, on depose un voile de polyester de 
70 g/m 2 lie « jet fluid » (Reference NLC 10 /701 commercialise par PGI) et on 
10 applique la poudre d'alliage thermoplastique de I'exemple 1 a raison de 500 g/m 2 . 
L'ensemble est introduit dans une presse a double bande comprenant une zone 
chauffee a 220°C, une calandre a deux cylindres (pression : 1,5 bar (0,15 MPa)) 
et une zone de refroidissement a 20°C. La presse fonctionne a une Vitesse de 2 
metres par minute. 

15 On obtient une plaque de 1,5 mm d'epaisseur comprenant une couche de 

revetement homogene et brillant, de couleur blanche. 
EXEMPLE 3 

On procede dans les conditions de I'exemple 1 . 

Sur un tissu de 1485 g/m 2 forme a partir de stratifils co-meles de 1870 tex a 
20 60 % en poids de verre et 40 % en poids de polypropylene noir, serge 2 lie 2, de 
1,5 m de c6t6, on depose un voile de verre a 50 g/m 2 et on applique la poudre 
d'alliage thermoplastique de I'exemple 1 a raison de 500 g/m 2 . 

L'ensemble defilant a la vitesse de 1,5 m/minute est chauffe entre les 
panneaux a rayonnement infrarouge (temp6rature : 220°C) puis entre passe dans 
25 la calandre. 

La plaque composite obtenue a une epaisseur de 1 ,5 mm. Elle est decoupee 
et chauffee a 220°C pendant 1 minute dans un four a infrarouge, puis elle est 
transferee dans une presse constitute d'un moule rectangulaire et d'un contre- 
moule regule a 60°C et soumise a une pression 40 bars (4 MPa) pendant 1 
30 minute. 

Apres demoulage, on obtient une boite de 150 mm de large, 200 mm de long 
et 20 mm de hauteur presentant un revetement homogene et aucun defaut de 
repartition de la matiere. 
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EXEMPLE 4 

On utilise une installation telle que decrite dans la figure 2 pour former en 
continu des panneaux sandwiches de 1,5 m de large, 2,4 m de long, 22,5 mm 
d'epaisseur constitute d'une mousse de polyurethane rev§tue de plaques 
5 composites constitutes de 60 % en poids de verre et 40 % en poids de 
polypropylene. 

Des panneaux de mousse de polyurethane (longueur : 1 ,55 m, largeur : 1 ,2 
m, epaisseur: 20 mm, densite : 100 kg/m 3 ; reference SPF 100 commercialises 
par SAITEC) sont juxtaposes sur le convoyeur. 
10 En cours de deplacement, les panneaux sont revetus sur leurs faces 

superieure et inferieure d'un tissu de 1485 tex, serge 4 lie 4, constitue de fils de 
stratifils co-miles a 60 % en poids de verre et 40 % en poids de polypropylene, 
puis d'un voile de polyester (NLC 10/701 commercialise par PGI) a 70 g/m 2 , lie jet 
fluide. 

15 Les dispositifs de poudrage delivrent 500 g/m 2 de poudre thermoplastique 

(Plascoat® Talisman commercialise par Plascoat) sur chaque face de I'ensemble. 

La temperature de la poudre projetee sur la face inferieure est d'environ 180°C. 
Dans la presse a bande de toile de verre enduite de PTFE, la premiere zone 

a longueur de 1 m et la temperature est d'environ 210°C, la deuxieme zone de 4 
20 m de longueur est maintenue a environ 20°C et la calandre est composee de 

deux rouleaux de 400 mm de diametre appuyant chacun avec une force de 2 kN 

sur I'ensemble. L'entrefer de la calandre est de 22 mm. 

Le panneau composite sort en continu avec une vitesse de 0,7 m/min puis il 

est coupe a I'aide d'une scie circulaire en panneaux de 1 ,5 m de large et 2,4 m de 
25 long. 

Les bandes composites revetant chaque face des panneaux presentent un 
taux de vide inferieur a 3 % et une couche de rev§tement homogene, de couleur 
blanche. 

EXEMPLE 5 

30 On precede dans les conditions de I'exemple 4 modifie en ce que les 

panneaux ont une largeur de 2,9 m et une epaisseur de 80 mm, et que I'on utilise 
une presse a double-bande en acier comprenant une zone chauffee de 3 m de 
longueur et une zone froide de meme longueur exergant une pression de 2 bars 
(0,2 MPa), sans calandre entre les deux zones. 
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On forme ainsi des panneaux composites de 2,9 m de large, 12 m de long et 
82,5 mm d'epaisseur. 
EXEMPLE 6 

On utilise Installation decrite dans la figure 2 pour fabriquer des panneaux a 
5 structure alveolee en polypropylene de 2,9 m de large, 12 m de long, 52,5 mm 
d'epaisseur rev§tus de plaques composites constituees de 60 % en poids de verre 
et 40 % en poids de polypropylene noir colore dans la masse. 

Les structures en ame sont constituees de panneaux alv6oles de type nid 
d'abeille en polypropylene (longueur : 2,95 m, largeur : 1 ,2 m, epaisseur : 50 mm, 
10 densite : 80 kg/m 3 ) deposes sur le convoyeur de maniere jointive. 

Au cours de leur deplacement, les faces superieure et inferieure sont 
revenues d'une plaque composite obtenue dans les conditions de I'exemple 3. 

La temperature de la premiere zone chaude de la presse a bande est 
d'environ 210°C, celle de la deuxieme zone est d'environ 20°C et la calandre, dont 
15 I'entrefer est egal a 52 mm, exerce une pression de 2 bars (0,2 MPa) sur 
I'ensemble. 

Le panneau composite sort en continu avec une vitesse de 2 m/min puis il 
est decoupe en rectangles. 
EXEMPLE 7 

20 Pour former en continu une plaque composite de 2,9 m de large et 16 mm 

d'epaisseur constitute d'une mousse de polypropylene expansee renforcee par 
des fils de verre rev§tue de plaques composites constituees de 60 % en poids de 
verre e t 40 % en poids de polypropylene, on utilise une installation telle que 
decrite dans la figure 2 comprenant un dispositif d'extrusion et de calandrage de 

25 mousse situe en amont du convoyeur. 

La mousse d'ame est formee dans une filiere plate (non representee) par 
extrusion a partir d'une composition de polypropylene comprenant 10 % en poids 
de fibres de verre coupes de longueur inferieure a 1 mm, et deposee sur le 
convoyeur. La mousse a une epaisseur de 14mm a la sortie de la filiere, une 

30 largeur de 2,95 m et une densite egale a 300 kg/m 3 . 

En aval, les faces superieure et inferieure de la mousse sont revetues d'un 
tissu de 1485 g/m 2 de stratifils co-meles a 60 % en poids de verre et 40 % en 
poids de polypropylene serge 4 lie 4, puis d'un voile de polyester (NLC 10 
commercialism par PGI) de 70 g/m 2 , lie jet fluid. 
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Les dispositifs de poudrage delivrent 600 g/m 2 de poudre thermoplastique 
(Plascoat® PPA 571 HES commercialise parPlascoat) sur chaque face de 
I'ensemble. La temperature de la poudre projetee sur la face inferieure est 
d'environ 160°C. 

5 La presse est une presse a bandes en acier comprenant une premiere zone 

de 3 m de long a environ 220°C, une deuxieme zone de m£me longueur a environ 
20°C et une calandre composee de deux rouleaux exercant une pression de 5 
bars (0,5 MPa) sur I'ensemble. L'entrefer de presse est regie a 16 mm. 

La plaque composite sort en continu a la vitesse de 2 m/min puis elle est 
10 dgcoupee en panneaux. 

Le revetement de la plaque ainsi obtenue est d'excellente qualite : il a 
notamment un bel aspect brillant. Ceci s'explique par le fait que la mousse 
continue a s'expanser sous I'effet de la chaleur dans la premiere zone de la 
bande et que pression elevee de la presse permet d'avoir une bonne 
15 consolidation de la couche de revetement. 
EXEMPLE 8 

On procede dans les conditions de I'exemple 2 modifie en ce que I'on utilise 
des tissus de 745 g/m 2 de fils de verre (60 % en poids) preimpregnes d'une resine. 
epoxy thermodurcissable portee au stade B de la polymerisation (40 % en poids). 
20 La presse a double-bande est chauffee a 180°C et fonctionne a 1 m/min. 

On obtient une plaque de 1 ,5 mm d'epaisseur comprenant une couche de 
revetement homogdne et brillant, de couleur blanche. 

EXEMPLE 9 (comparatifl 

On procede dans les conditions de I'exemple 1 modifie en ce que la poudre 
25 de revetement est deposee sur la nappe de fils a raison de 390 g/m 2 . 

Le rev§tement de la plaque composite ainsi formee n'est pas homogene et 
laisse entrevoir la trame du tissu par transparence a plusieurs endroits. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication de plaques composites dans lequel : 

- on depose en continu sur un substrat en mouvement une nappe de fils se 
5 presentant sous la forme d'un mat de fils continus, d'un tissu, d'un tricot ou d'un 

ensemble de fils continus non entrelaces, cette nappe comprenant au moins 
une matiere organique et au moins une matiere de renforcement 

- on depose sur au moins une face de ladite nappe une pdudre d'une matiere 
organique apte a former une couche de rev§tement sous Taction de la chaleur, 

10 - on chauffe la nappe revetue de la poudre a une temperature suffisante pour 
fondre la poudre 

- on comprime la nappe et on la refroidit de facon a former une bande composite 

- on decoupe la bande sous la forme de plaques ou on I'enroule sur un support 
en rotation. 

15 2. Procede selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la poudre est 

constitute de particules de matiere thermoplastique ou thermodurcissable. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que la matiere 
thermoplastique est choisie parmi les polyolefines, les polyamides, les polyesters 
et le PVC. 

20 4. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que la matiere 

thermodurcissable est choisie parmi les epoxy, les polyesters, les polyurethanes 
et les composes phenoliques. 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que la 
nappe comprend entre 20 et 90 % en poids de matiere de renforcement, de 

25 preference entre 30 et 85 %. 

6. Procede selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que la 
matiere de renforcement est le voire, le carbone ou I'aramide. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, caracteris6 en ce que la 
nappe comprend au moins 50 % en poids de fils co-meles de filaments de verre et 

30 de filaments de matiere organique thermoplastique. 

8. Procede selon I'une des revendications 1 a 7, caracteris6 en ce que la 
nappe est exclusivement sous la forme de tissus ou de fils continus non 
entrelaces. 
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9. Procede selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce que la 
poudre est deposee sur la nappe en quantite suffisante pour produire une couche 
de revetement final d'epaisseur comprise entre 0,3 et 1 mm, de preference entre 
0,6 et 0,8 mm. 

5 10. Procede selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce que 

Ton depose au moins une structure intermediate sur au moins une face de la 
nappe, avant I'etape d'application de la poudre. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que la structure 
est choisie parmi les fils ou assemblages de fils, les films, les voiles et les feuilles, 

10 les panneaux et les mousses. 

12. Dispositif de fabrication d'une plaque composite comprenant : 

a) au moins un dispositif d'alimentation d'au moins une nappe de fils 
continus, 

b) au moins un dispositif de poudrage, 

15 c) au moins un dispositif de chauffage de la nappe revetue de la poudre, 

d) au moins un dispositif de compression, et eventuellement de 
refroidissement de la nappe. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce qu r \\ comprend en 
outre au moins un dispositif de coupe et/ou au moins un dispositif de collecte de 

20 la plaque composite. 

14. Dispositif selon la revendication 12 ou 13, caract4ris4 en ce que le 
dispositif de poudrage est un cylindre pourvu de rainures ou de picots, un racle ou 
un poudreur elactrostatique. 

15. Dispositif selon I'une des revendications 12 a 14, caracterise en ce que 
25 les dispositifs c) et d) font partie d'une presse a double-bande ou d'une contre- 

colleuse a double-bande. 

16. Plaque composite obtenue par le procede selon I'une des revendications 
1 a 11, caracterisee en ce qu'elle est pourvue sur au moins I'une de ses faces 
d'une couche de revetement d'epaisseur comprise entre 0,3 et 1 mm, de 

30 preference 0,6 et 0,8 mm. 

17. Plaque selon la revendication 16, caracterisee en ce qu'elle presente une 
epaisseur variant de 1 a 10 mm, de preference 1 a 6 mm. 



on 
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18. Utilisation de la plaque composite selon la revendication 16 ou 17 pour la 
fabrication de panneaux de vehicule de transport, notamment de camion, 
remorque ou conteneur. 

19. Panneau, notamment pour camion, remorque ou conteneur, comprenant 
5 une ame revetue sur au moins une de ses faces d'une plaque composite selon 

Tune des revendications 16 ou 17. 

20. Panneau selon la revendication 19, caract6ris6 en ce que Tame est une 
plaque en bois ou en mousse thermoplastique ou thermodurcissable, ou une 
structure alv6ol6e a base d'aluminium, de papier ou de polypropylene. 

10 21. Panneau selon Tune des revendications 19 ou 20, caract6ris§ en ce qu'il 

pr6sente une epaisseur variant de 2 a 100 mm. 
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